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Магнитные поля на рабочих местах при эксплуатации установок контактной точечной 
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Контактная сварка является одним из самых распространённых видов сварки. По технологическому способу получе-
ния соединений контактная сварка может быть точечной, рельефной, стыковой, шовной. Точечная контактная сварка 
отличается высокой производительностью и применяется гораздо чаще, чем другие виды сварки. Образование неразъ-
ёмных соединений материалов происходит в результате нагрева электрическим током и деформирования при сжатии. 
Разогрев изделия производится импульсами переменного, постоянного или униполярного тока промышленной частоты 
50 Гц. На рабочем месте сварщика регистрируются неблагоприятные факторы, оказывающие влияние на здоровье — 
высокая температура, брызги и пары металлов, импульсные магнитные поля (ИМП) промышленной частоты 50 Гц.
Цель исследования — изучение уровней импульсных магнитных полей промышленной частоты 50 Гц на рабочих ме-
стах при эксплуатации установок контактной точечной сварки.
Исследование включало изучение технологии контактной точечной сварки, проведение инструментальных измерений 
и гигиеническую оценку уровней ИМП промышленной частоты 50 Гц на рабочих местах сварщиков при эксплуатации 
оборудования в штатном режиме. Инструментальные измерения уровней ИМП выполнены миллитесламетром ТП2-
2У при эксплуатации трех моделей сварочных полуавтоматов на базе установок точечной сварки. Измеренные уровни 
индукции магнитных полей пересчитывались на максимальный рабочий ток (Imax), возможный при технологическом 
процессе.
Инструментальные измерения показали, что напряжённость магнитного поля на рабочих местах сварщиков зависела 
от типа установки, расстояния от источника излучения, локализации воздействия, сварки конкретных изделий. Наи-
большие уровни магнитных полей были зарегистрированы в области руки и составляли от 1096,0 до 5512,0 А/м. При 
максимальном рабочем токе напряжённость магнитного поля может достигать 13 678,0–11 024,0 А/м.
Исследование показало, что интенсивность импульсных магнитных полей промышленной частоты 50 Гц на рабочих 
местах может превышать предельно допустимые уровни. Для защиты работников требуется ограничение времени воз-
действия магнитных полей.
Ограничения исследования. Исследования носят предварительный характер и имеют ограничения по объёму 
исследования.
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Valentina N. Nikitina, Nina I. Kalinina, Galina G. Lyashko, Ekaterina N. Dubrovskaya, Vladimir P. Plekhanov
Magnetic fields in the workplace during the operation of contact spot welding installations
North-West Public Health Research Center, 4, 2-ya Sovetskaya str., St. Petersburg, 191036

Contact welding is one of the most common types of welding. According to the technological method of obtaining joints, 
contact welding can be spot, relief, butt, suture. Spot contact welding a high productivity. Specialists use spot welding more 
often than other types of welding. The formation of permanent joints of materials occurs as a result of electric heating and 
deformation during compression. Workers warm up the products with pulses of alternating, direct or unipolar current of 
industrial frequency 50 Hz. Researchers have registered adverse factors at the welder's workplace that have an impact on 
health. These are high temperature, splashes and metal vapors, pulsed magnetic fields (PMF) of industrial frequency 50 Hz.
The study aims to explore the levels of pulsed magnetic fields of industrial frequency of 50 Hz at workplaces during the 
operation of contact spot welding installations.
The study included the study of the technology of contact spot welding, instrumental measurements and hygienic assessment 
of the levels of PMF of the industrial frequency of 50 Hz at the welders' workplaces during the operation of equipment 
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in normal mode. Specialists have performed instrumental measurements of PMF levels with a TP2-2U milliteslameter 
during operation of three models of semi-automatic welding machines based on spot welding installations. The researchers 
recalculated the measured levels of magnetic field induction to the maximum operating current (Imax) possible during the 
technological process.
Instrumental measurements showed that the magnetic field strength at the welders' workplaces depended on the type of 
installation, the distance from the radiation source, the localization of exposure, and welding of specific products. Experts 
registered the highest levels of magnetic fields in the arm area from 1096.0 to 5512.0 A/m. At the maximum operating current, 
the magnetic field strength can reach 13 678.0–11 024.0 A/m.
The study showed that the intensity of pulsed magnetic fields of industrial frequency 50 Hz in the workplace can exceed the 
maximum permissible levels. To protect workers, it is necessary to limit the time of exposure to magnetic fields.
Limitations. The studies are preliminary in nature and have limitations on the scope of the study.
Keywords: pulsed magnetic fields with a frequency of 50 Hz; contact spot welding; measurements
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Сварка является одним из ведущих технологических 
процессов обработки металлов. Существует большое ко-
личество видов и способов сварочных процессов. Кон-
тактная сварка занимает первое место среди других ви-
дов сварки и является самым распространённым и широко 
применяемым видом в промышленном серийном произ-
водстве для изготовления широкого спектра изделий — от 
крупногабаритных конструкций до полупроводниковых 
устройств и плёночных микросхем. Она применяется в 
промышленности, строительстве при ремонтных работах 
для стыковки деталей, получения соединений различных 
конструкционных материалов. При контактной сварке об-
разование неразъёмных соединений материалов происхо-
дит в результате нагрева электрическим током и дефор-
мирования при сжатии. Разогрев изделия производится 
импульсами переменного, постоянного или униполярного 
тока промышленной частоты 50 Гц [1]. Изучению условий 
труда и вредных производственных факторов на рабочих 
местах сварщиков посвящён ряд работ [2–5]. При работе 
со сварочным оборудованием на работающего воздейству-
ет целый ряд неблагоприятных факторов — электриче-
ский ток и высокие температуры, брызги и пары металлов, 
импульсные магнитные поля (ИМП) промышленной ча-
стоты 50 Гц, которые могут оказывать влияние на сердеч-
но-сосудистую, нервную, эндокринную и другие системы 
организма [6–11]. Авторы отмечают повышенную частоту 
развития у сварщиков онкологических заболеваний, риск 
развития опухолей эндокринных желёз, почек, желчевы-
водящих путей, печени, рака лёгкого [12–15]. При гигие-
нической оценке магнитных полей на рабочих местах при 
различных видах сварки недостаточное внимание уделя-
лось изучению воздействия ИМП частотой 50 Гц при про-
ведении контактной точечной сварки.

Цель исследования — изучение уровней импульсных 
магнитных полей промышленной частоты 50 Гц на рабо-

чих местах при эксплуатации установок контактной то-
чечной сварки.

Исследование включало изучение технологии точечной 
контактной сварки. В условиях производства проведены 
изучение технологического процесса, анализ технических 
характеристик и импульсных режимов генерации устано-
вок контактной сварки, а также размещения рабочих мест 
и продолжительности воздействия ИМП. Инструменталь-
ные исследования уровней ИМП промышленной часто-
ты 50 Гц выполнены при эксплуатации трех моделей сва-
рочных полуавтоматов на базе установок точечной сварки 
«Cemsa» модели Atlas 14, Weltrol/SW3 6 EDX, МТ-2201. 
Для инструментальных измерений использован миллитес-
ламетр ТП2-2У (диапазон измерений 0,1–1999,0 мТл). 
Для контроля параметров микроклимата использовался 
прибор метеометр МЭС-200А. Приборы включены в Фе-
деральный информационный фонд по обеспечению един-
ства измерений. Средства измерений имели действующие 
свидетельства о поверке. Измерения импульсных магнит-
ных полей промышленной частоты 50 Гц на рабочих ме-
стах выполнялись на трех уровнях от пола (на высотах 0,5, 
1,0 и 1,7 м), а также в области рук при работе оборудо-
вания в штатном режиме при рабочей токовой нагрузке, 
соответствующей технологическим требованиям сварки 
конкретных изделий. В каждой точке проводились трёх-
кратные измерения, определяющим являлось максималь-
ное значение. Измеренные уровни индукции магнитных 
полей пересчитывались на их значения при максимальном 
рабочем токе (Imax) путём умножения измеренных значе-
ний на отношение Imax/I, где I — ток электроустановки 
при проведении измерений. Более высокие значения тока 
могут иметь место в технологических процессах сварки 
других изделий. Оценка интенсивности ИМП проводи-
лась по предельно допустимым уровням (ПДУ), соответ-
ствующим длительности и частоте следования импульсов 
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I режима генерации, указанного в СанПиН 1.2.3685-211. 
Для гигиенической оценки уровней индукции магнитного 
поля переведены в напряжённость магнитного поля.

Изучение технологических процессов показало, что 
контактная сварка имеет свои преимущества и огра-
ничения. Способы сварки различны, что увеличивает 
 функциональность метода. По технологическому спосо-
бу получения соединений контактная сварка может быть 
точечной, рельефной, стыковой, шовной. Используются 
сварочные агрегаты разного исполнения — подвесные 
(клещи), передвижные, стационарные. Контактная свар-
ка позволяет обеспечить высокую производительность 
труда (1  точка — 0,02–1,0 сек.), поэтому применяется 
на поточном производстве. Классифицируют также кон-
тактную сварку по способу подвода тока; по роду сва-
рочного тока и форме импульса тока (переменный, по-
стоянный, униполярный с переменной силой в течение 
импульса); по конструкции соединения (нахлёсточное, 
стыковочное); по состоянию металла в зоне сварки; по 
числу одновременно выполняемых соединений (одното-
чечная, многоточечная) и т. д. При контактной точечной 
сварке две плоскости соединяются отдельными точечны-
ми касаниями, равными по площади сечению электродов, 
которые одновременно работают на сжатие и являются 
источником тока. При этом используется электрический 
ток высокого напряжения, который преобразуется в месте 
соединения в тепловую энергию и вместе с оказываемым 
на поверхности давлением обеспечивает появление надёж-
ного соединения. Сварочное соединение происходит при 
разогреве металла под воздействием электрического тока. 
Электроды, между которыми при сварке проходит ток, из-
готавливают из материалов с хорошей электропроводи-
мостью для уменьшения сопротивления контакта детали 
и электрода. Ток к деталям подводится через электроды, 
и в местах контакта материала и электродов создаётся вы-
сокая температура, при которой точечно расплавляется 
металл и образуется сварочное ядро диаметром от не-
скольких миллиметров до 1,5–2,0 сантиметров. Нагрев 
происходит за счёт импульса, образующегося сварочным 
током. В сжатых деталях происходит диффузия матери-
алов. При выключении тока точка остывает и материал  
кристаллизуется.

Сварочный цикл может иметь одноточечный или мно-
готочечный методы точек соединения, которые могут до-
стигать 600 соединений в одну минуту. Прочность скре-
1 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требо-
вания к обеспечению безопасности и(или) безвредности для 
человека факторов среды обитания». https://docs.cntd.ru/
document/573500115. (Дата обращения 22.04.2021).

пления зависит от площади точечной поверхности, силы 
сварочного тока и времени воздействия на детали, а также 
от усилия сжатия сварной зоны. В технологическом про-
цессе разогрев производится импульсами переменного, 
постоянного или униполярного тока, используется ток с 
большой силой до 10,0–15,0 кА и низким напряжением 
1,0–3,0 В. При точечной сварке используются два режи-
ма — мягкий и жёсткий. Для мягких режимов характерны 
большая продолжительность времени сварки, малая сила 
тока при плотности тока до 100,0 А/мм2, плавный нагрев 
сварочной точки, малая закалка зоны сварки и низкое по-
требление мощности. При жёстких режимах плотность 
тока для сварки составляет 100,0–300,0 А/мм2, создаёт-
ся мощный электрический импульс, увеличивается мощ-
ность, за счёт сокращения времени сварки увеличивается 
производительность труда [16–20].

Настоящее исследование посвящено оценке ИМП ча-
стотой 50 Гц на рабочих местах сварщиков при эксплуата-
ции установок контактной точечной сварки. В производ-
ственных условиях было проведено изучение технологи-
ческого процесса, анализ технических характеристик уста-
новок контактной сварки, варианты размещения рабочих 
мест, продолжительности воздействия ИМП за рабочую 
смену и проведён инструментальный контроль уровней 
ИМП. Измерения на рабочих местах сварщиков выпол-
нены при эксплуатации трех установок: сварочных по-
луавтоматов «Cemsa» модели Atlas 14, «Cemsa» модель 
Weltered/SW3 6 EDX и установки МТ-2201 при выполне-
нии технологических операций по сварке кронштейнов, 
кожухов и других изделий в момент прохождения свароч-
ного тока.

В таблице 1 представлены максимальные значения 
уровней импульсных магнитных полей на рабочих местах 
на различных расстояниях от источников, при эксплуата-
ции установок в штатном режиме, при рабочей нагрузке, 
соответствующей технологическим требованиям сварки 
изделий.

Согласно СанПиН 1.2.3685-21, предельно допусти-
мые уровни импульсных магнитных полей частотой 50 
Гц в первом режиме генерации составляют для ≤8-ми ча-
сового рабочего дня 1400,0 А/м, для продолжительности 
воздействия ≤1,0 часа — 6000 А/м. Как следует из та-
блицы 1, при эксплуатации двух установок зарегистриро-
ваны уровни ИМП, превышающие ПДУ, установленные 
для 8-ми часового рабочего дня. В таблице 2 представ-
лены пересчитанные значения напряжённости поля при 
максимальном рабочем токе.

При более высоких значениях тока уровни напряжён-
ности импульсных магнитных полей на рабочих местах 

Таблица 1 / Table 1
Максимальные уровни напряжённости импульсных магнитных полей частотой 50 Гц на рабочих местах свар-
щиков при эксплуатации установок контактной точечной сварки
Maximum intensity levels of pulsed magnetic fields with a frequency of 50 Hz at welders' workplaces during the operation of 
contact spot welding installations

Точка измерения
Напряжённость импульсных магнитных полей частотой 50 Гц (А/м)

Высота измерения от 
поверхности пола (м)«Cemsa» модель  

Atlas 14
«Cemsa» модель 

Weltered/SW3 6 EDX МТ-2201

х1
568,0 1752,0 1112,0 0,5
659,0 1752,0 464,0 1,0
328,0 1344,0 320,0 1,7

х2 1096,0 1544,0 5512,0 в области кистей рук
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при эксплуатации установок «Cemsa» модель Weltered/
SW3 6 EDX и МТ-2201 во всех измеренных точках (на 
всех уровнях) превышали установленные ПДУ для 8-ча-
сового рабочего дня.

В соответствии с СанПиН 1.2.3685-21, нормирование 
импульсных магнитных полей частотой 50 Гц на рабочих 
местах осуществляется в зависимости от продолжительно-
сти воздействия за рабочую смену и характеристики им-
пульсных режимов генерации. Документом установлены 
уровни напряжённости импульсных магнитных полей для 
каждого часа восьмичасового рабочего дня для трех режи-
мов генерации в зависимости от длительности импульса. 
Анализ результатов измерений уровней ИМП показывает, 
что на рабочих местах при эксплуатации установок кон-
тактной точечной сварки интенсивность импульсных маг-
нитных полей на рабочих местах зависит от типа установ-
ки, расстояния от источника излучения. Значения ИМП 
зависят от токовой нагрузки при сварке разнообразных 
промышленных изделий. В нашем исследовании при экс-
плуатации установок на максимальном рабочем токе до-
пустимое время воздействия ИМП на рабочем месте со-

ставляет: при работе установки «Cemsa» модель Weltered/
SW3 6 EDX — 6 часов; установки МТ 220 — ≤1,0 часа.

Ограничения исследования. Исследования носят 
предварительный характер и имеют ограничения по объ-
ёму исследования.

Заключение. Точечная контактная сварка отлича-
ется высокой производительностью и применяется гораз-
до чаще, чем другие виды сварки. Данная технология широко 
используется в приборостроении, автомобилестроении, са-
молётостроении, судостроении, машиностроении и других 
отраслях промышленности. Результаты исследования пока-
зали, что на рабочих местах сварщиков при эксплуатации 
установок контактной точечной сварки регистрируются 
импульсные магнитные поля промышленной частоты 50 Гц, 
уровни которых могут превышать предельно допустимые 
значения. В настоящее время защита временем является 
основным организационным мероприятием по снижению не-
благоприятного воздействия ИМП на организм сварщиков. 
Однако, необходима разработка технических решений по 
снижению уровней ИМП на рабочих местах.

Таблица 2 / Table 2
Уровни напряжённости импульсных магнитных полей 50 Гц на рабочих местах сварщиков при пересчёте на 
максимальный рабочий ток
The intensity levels of pulsed magnetic fields of 50 Hz at the welders' workplaces when converted to the maximum operating 
current

Точка измерения
Напряжённость импульсных магнитных полей частотой 50 Гц (А/м)

Высота измерения от 
поверхности пола (м)«Cemsa» модель  

Atlas 14
«Cemsa» модель 

Weltered/SW3 6 EDX МТ-2201

х1
712,0 2064,0 2224,0 0,5
820,0 2064,0 928,0 1,0
408,0 1584,0 640,0 1,7

х2 1368,0 1824,0 11024,0 в области кистей рук
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